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© Verf ahren und System zur Messung des Drehmoments an rotierenden Wellen, insbesondere zur 
gleichzeitigen Messung des Drehmoments und des Schubs an Wellen mit einem Stromungslaufrad 

@ Me&welle neben einer leistungsfuhrenden Welle angeord- 
net und von dieser uber rwei Zahnrfider angetrieben, so daS 
sich die Verdrehung der Leistungswelle auf die Me&welle 
Gbertragt. Durch die Schragverzahnung der Radar ergibt die 
Verdrehung der Leistungswelle eine LangenSnderung der 
Me&welle, die zur Bestimmung eines wirkenden Axtalschubs 
in der Leistungswelle benutzt wird. Die Me&welle kann 
unabhingig von der Leistungswelle kalibriert warden. 
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Gegenstand der Erfindung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und ein 
System zur Messung des Drehmoments und des Schubs 
einer rotierenden Welle von Maschinen und Anlagen, 
die eine mechanische Leistung mittels einer Antriebs- 
maschine wie zum Beispiel Propeller ubertragen. 

Stand der Technik 

Einige der bekannten MeBverfahren nutzen die Ver- 
drehung der leistungsubertragenden Welle zur direkten 
Abgabe des MeBsignals fur die Messung des Drehmo- 
ments, beispielsweise mittels einer schwingenden Saite 
oder durch DehnungsmeBstreifen Die Messung des mit 
der arbeitenden beispielsweise Antriebsmaschine ver- 
bundenen Schubs erfolgt separat in einem eigenem 
MeBsystem, das die in axialer Richtung wirkenden Kraf- 
te erfaBL 

Andere bekannte MeBsysteme fur das Drehmoment 
beruhen auf dem Vergleich zweier gleichzeitig an ver- 
schiedenen Stellen des Wellenstrangs aufgenommenen 
MeBsignalen, beispielsweise des Phasenwinkels zweier 
elektrischer MeBgeneratoren. 

Es sind Vorschlage bekannt geworden, die die Ver- 
drehung und Langenanderung der WeDe mittels opti- 
scher Verfahren, beispielsweise mittels eines genau ver- 
messenen Laserstrahls bestimmen konnen. Ausfuhrun- 
gen dieses MeBprinzips fur den sicheren Dauerbetrieb 
sind derzeit nicht bekannt. 

Nachteilig ist unter anderem bei den bekannt gewor- 
denen Verfahren, daB die mit der MeBapparatur er- 
reichbare theoretische Genauigkeit der Messung zwar 
hoch, aber eine genaue Kalibrierung der MeBeinrich- 
tung schwierig und aufwendig ist, so daB die Justierung 
der MeBeinrichtung auf Vergleichsmessungen mit ei- 
nem zweiten MeBsystem angewiesen ist 

Ein weiterer Nachteil bekannter Systeme zur Mes- 
sung des Drehmoments an rotierenden Wellen besteht 
in der Verfalschung des MeBsignals durch Verformun- 
gen der Welle durch betriebsbedingte Querkrafte und 
Biegemomente. 

Es sind auch Vorschlage bekannt geworden, wonach 
aus der Verformung der Welle zugleich auch der Axial- 
schub eines Propellers bestimmt werden kann. Fur den 
Dauerbetrieb sichere, nach diesem Prinzip ausgefuhrte 
MeBsysteme sind nicht bekannt. 

Fur Schiffsuntersetzungsgetriebe mit schragverzahn- 
ten Radern ist ein Vorschlag fur die kombinierte Mes- 
sung von Propeilerleistung und Schub unter Berucksich- 
tigung der an der Schragverzahnung entstehenden Axi- 
alkrafte bekannt geworden. 



nellen Trennung der Leistungsubertragung der rotie- 
renden Welle von der zu messenden Verdrehung derart, 
daB eine weitere, von der Leistungswelle angetriebene 
und im Vergleich zur Leistungswelle drehweiche MeB- 

5 welle angeordnet wird, die als Sensor oder Sensortrager 
dient und unabhangig von der Leistungswelle kalibriert 
werden kann. Die erfindungsgemaBe Losung besteht 
weiterhin darin, daB die MeBwelle von der Leistungs- 
welle mittels schragverzahnten Radern angetrieben 

io wird und die durch Axial-Zahnkrafte entstehende Lan- 
genanderung fur die Bestimmung des Schubes an Pro- 
pellerwellen verwendet wird. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend am 
Beispiel einer Schiffspropellerwelle erlautert Es stellen 
dar: 

— Bild 1 die Anordnung einer MeBwelle neben der 
zu vermessenden Leistungswelle 

— Bild 2 die Verdrehwinkel in Leistungswelle und 
MeBwelle 

~ Bild 3 eine Form der MeBwelle zur Erzeugung 
eines groBen Verdrehwinkels und einer groBen 
Langsverformung infolge unterschiedlicher Wel- 
lenquerschnitte. 



Zielstellung der Erfindung 

Die Zielstellung der Erfindung besteht in der Schaf- 
fung eines MeBsystems, mit dem insbesondere der vor- 
stehend genannte Nachteil der nicht moglichen Kali- 
brierung des MeBsystems durch eine aufgebrachte be- 
kannte Vergleichsverdrehung der Welle vermieden 
werden kann. 

ErfindungsgemaBe Losung 
Die rfindungsgemaBe Losung besteht in der funktio- 



Auf der zu vermessenden Leistungswelle Wl sind die 
30 schragverzahnten Zahnrader Zla und Zl b in geeigneter 
Weise fest angeordnet, Bild 1. 

Neben der Leistungswelle ist fluchtend die MeBwelle 
W2 so angeordnet, daB die auf der MeBwelle bef estigten 
Zahnrader Z2a und Z2b spielfrei mit den Radern Zla 
35 und Zlb standig im Zahnein griff sind 

Die MeBwelle W2 ist in einem rohrformigen Trager R 
mit den Lagern LI und L2 gelagert Der Trager R ist mit 
dem Fundament F des Antriebssystems oder mit der 
Leistungswelle Wl selbst derart verbunden, daB auftre- 
40 tende Verformungen des Schiffs durch Beladung oder 
Seegang zu keinen oder nur geringen Verformungen 
der MeBwelle fuhren. 

Auf der MeBwelle sind die Sensoren angeordnet, die 
die Verdrehung und Langenanderung erfassen und an 
45 das raumfeste System weitergeben. In einer anderen 
Ausfuhrungsform 1 besteht die MeBwelle aus beispiels- 
weise elektrisch oder optisch wirksamen Material und 
dient selbst als Sensor. An den freien Wellenenden kann 
der Signaieintritt und Signalaustritt besonders gunstig 
50 erfolgen. 

Durch das Obersetzungsverhaltnis der Raderpaare 
Zla/Z2a und Zlb/Z2b erfahrt die MeBwelle einen gro- 
Beren Verdrehwinkel als die Leistungswelle, der mit 
besserer Genauigkeit gemessen werden kann, Bild 2. 
55 Eine Verbesserung der Messung ergibt sich ebenfalls, 
wenn wie in Bild 3 dargestellt die MeBwelle in dem 
Langenabschnitt einen geringeren Durchmesser hat 
und in diesem Bereich die Sensoren, beispielsweise 
DehnmeBstreifen angeordnet sind 
eo Ebenso wie ein verringerter Durchmesser wirkt die 
Verwendung von Material in einem solchen Langenab- 
schnitt, mit dem di Eigenschaf ten einer weicheren Ver- 
drehfeder erreicht werden. 

Durch die Scbragverzahnungen, BUd 1, entstehen bei 
65 Verdrehung der Leistungswelle axiale Zahnkrafte an 
der MeBwelle, die zu einer Langenanderung fuhren. 
Diese Langenanderung kann sowohl gemessen als auch 
aus der gleichzeitig gemessenen Verdrehung Qber den 
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bekannten Schragungswinkel der Verzahnung exakt er- 
rechnet werden. 

Durch die Schubwirkung des Propellers wird gleich- 
zeitig auch eine Langenanderung der LeistungsweDe 
bewirkt Diese fuhrt dazu, daB die errechnete und die 5 
gemessene Langenanderung der MeBwelle urn einen 
Betrag voneinander abweichen. Diese Abweichung ist 
dem wirkenden Propellerscbub proportional und kann 
zu seiner Bestimmung verwendet werden. 

Die Verformungseigenschaften der MeBwelle konnen 10 
unabhangig von der LeistungsweUe bestimmt und da- 
durch das MeBsystem kalibriert werden. 
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1. Verf ahren und System zur Messung des Drehmo- 
ments und des Axialschubs an rotierenden Wellen 
an Maschinen und Anlagen, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Drehmoment und der Schub nicht an 
der leistungsfuhrenden Welle selbst, sondern an ei- 20 
ner von dieser angetriebenen MeBwelle gemessen 
wird 

2. Verf ahren und System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die leistimgsfuhrende Welle 
mit zwei Zahnradera, die in einem Langenabstand 25 
angeordnet sind, die MeBwelle schlupffrei antreibt 
derart, daB sich eine Verdrehung der Leistungswel- 

le in diesem Langenabstand mit dem Oberset- 
zungsverhaltnis der Zahnpaarung auf die MeBwelle 
ubertragt 30 

3. Verfahren und System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der leistungsfuhren- 
den Welle angetriebene MeBwelle Qber Zahnrader 
mit Schragverzahnung angetrieben wird derart, 
daB bei einer Verdrehung der LeistungsweUe durch 35 
axiale Zahnkrafte eine Langenanderung der MeB- 
welle entsteht 

4. MeBwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Langenabschnitt in der Gestal- 
tung oder in der Wahl des Materials einen hohen 40 
Anteil an der entstehenden Verfonnung hat und in 
diesem Langenabschnitt die fur die Messung der 
Verdrehung und der Langenanderung bestirnmten 
Sensoren angeordnet sind. 

5. MeBwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB sie aus elektrisch, magnetisch oder 
optisch aletivem Material besteht und ihre Eigen- 
schaften bei Verfonnung so verandert, daB sie als 
Sensor fur diese Verformung eingesetzt werden 
kann. 50 
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